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ECOLOGIE D'UNE POPULATION DE V A N D O I S E S , 
LEUCISCUS LEUCISCUS (L.) 

D A N S LA RIVIERE OURTHE (BASSIN DE LA MEUSE, BELGIQUE) 

par J . C . P H I L I P P A R T 1 

A part ir d'échanti l lons de v a n d o i s e s cap turés par p ê c h e à l 'é lectricité de 1971 
à 1976, les pr inc ipales caractér i s t iques de la popu la t ion de l 'Ourthe ont é t é 
décr i tes e t a n a l y s é e s : s tructure par âge ( longévité m a x i m a l e : 15 ans) , var iat ions 
de l 'abondance des c las ses d'âge 1958-1972, taux annue l de morta l i t é (M = 3 8 % ) , 
taux de cro i s sance e n longueur (21 c m à 5 ans p o u r les deux sexes réunis ) , s ex 
ratio m â l e s / f e m e l l e s : 1,04), âge de la matur i t é sexuel le (34 ans e t 16 c m ) , fécon­
dité a b s o l u e individuel le e n fonc t ion de la tail le e t de l'âge, cyc le sa i sonnier d e la 
cond i t ion e t du d é v e l o p p e m e n t des gonades , re lat ions poids- longueur , pér iode 
de ponte . La d y n a m i q u e (croissance pondéra le , survie , f écondi té et p r o d u c t i o n 
somat ique ) d'une cohor te type de v a n d o i s e s e s t é tabl ie . Des e s t i m a t i o n s sont 
proposées pour la b i o m a s s e du p e u p l e m e n t (6,3 k g / h a ) , la p r o d u c t i o n s o m a t i q u e 
(2,3 k g / h a / a n ) , le potent ie l reproducteur (35 o v u l e s / m 2 ) et l 'exploi tat ion par la 
pêche (2,0 k g / h a / a n ) . La d i s cus s ion traite de la d é m o g r a p h i e de la vando i se dans 
que lques rivières e u r o p é e n n e s . 

Population ecology of the dace, Leuc i scus l euo i scus (L.) , 
in the river Ourthe (River M e u s e Basin, Belgium). 

F r o m s a m p l e s of dace taken by electrof ishing f r o m 1971 to 1976, the chief 
features of the popu la t ion have been descr ibed and ana lysed : âge s tructure 
( m a x i m u m âge w a s 15 years ) , var iat ions in the a b u n d a n c e of the différent year-
c las ses for 1958-1972, annual morta l i ty rate (M = 3 8 % ) , g r o w t h rate in l ength 
(21 c m at 5 years for the t w o sexes c o m b i n e d ) , s ex rat io ( m a l e s / f e m a l e s = 1.04), 
âge of sexual matur i ty ( 3 4 years and 16 c m ) , abso lu te individual fecundi ty as a 
funct ion of s ize and âge, seasonal cycle o f the cond i t ion and d e v e l o p m e n t of the 
gonads , l ength-weight re la t ionship , s p a w n i n g per iod . The d y n a m i c s (growth in 
we ight , survival , f ecundi ty a n d s o m a t i c product ion) are s u m m a r i s e d for a typical 
cohort . E s t i m â t e s are m a d e for the abso lu te popu la t ion b i o m a s s (6.3 k g / h a ) , 
s o m a t i c p r o d u c t i o n (2.3 k g / h a / y e a r ) , potent ia l reproduct ion (35 o v u l e s / m 2 ) and 
the exp lo i ta t ion of the fishery (2.0 k g / h a / y e a r ) . The d i scuss ion rev iews the demo-
graphy of dace in several european rivers . 

INTRODUCTION 

La vandoise, Leuciscus leuciscus (L.), est un Poisson Cyprinidae 
largement d is t r ibué dans les eaux douces européennes (Blanc et coll. 
1971). Son écologie a été étudiée en Eu rope de l 'Est (Klimczyk J966, 
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Penczak 1967, Penczak et coll. 1978, Klimczyk-Janikowska 1971) et 
su r tou t dans les Iles Br i tann iques (Williams 1965, 1967, Mackay et 
Mann 1969, Cragg-Hine et Jones 1969, Kennedy 1969, Mathews 1971, 
Mathews et Will iams 1972, Har t et Pi tcher 1973, Mann 1974, Hellawell 
1974 a, b , S tarkie 1976, Wilkinson et Jones 1977, Mills 1980), mais il 
y a peu de données pour l 'Europe occidentale cont inentale (Bourgeois 
1963, Phi l ippar t 1971, Hofstede 1974). 

Cet art icle concerne l'écologie des popula t ions de vandoises dans 
l 'Ourthe, le pr incipal affluent de la Meuse en Belgique. L'étude a été 
réalisée de 1971 à 1976 dans un t ronçon de rivière de 20 km (fig. 1) 
co r re spondan t à une « Zone à Barbeau » selon Huet (1949) ; des des­
cr ip t ions détail lées du milieu sont données dans plusieurs publ icat ions 
an té r ieures (Micha 1970, 1971, Phi l ippar t 1977, 1979 b) . 

FIG. 1. — Carte de loca l i sat ion de l 'Ourthe e t du sec teur é tud ié . 

Cette é tude s ' intègre dans une recherche sur l'écologie et la démo­
graphie comparée des Cyprinidae rhéophiles l i thophiles, Barbus bar­
bus, Chondrostoma nasus (Phil ippart , sous presse) et Leuciscus 
cephalus (Phi l ippar t 1981). 

Les vandoises étaient capturées pa r la technique de pêche à l'élec­
tr ici té (courant cont inu 200-300 V) lors d 'échanti l lonnages organisés 
pendan t toute l 'année ( sur tou t en juin-novembre) dans 90 secteurs-
habi ta t s longs de 220 m en moyenne. Les poissons é ta ient systémati­
quement mesurés ( longueur au creux de la nageoire caudale) et éven­
tuel lement pesés sous-échantil lonnage) ou sexes (en pér iode de 
reproduct ion) . Des écailles étaient prélevées dans les deux premières 

1. — MATERIEL ET METHODES 
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FIG. 2. — Struc ture par tai l le et val idi té des cri tères d'âge chez la vando i se d e 
l 'Ourthe. Croissance des c las ses d'âge 1971 (hachuré) et 1973 (blanc) à part ir d u 
groupe 0 + et de la c lasse d'âge 1967 (noir) à part ir d u groupe 2 + . A c h a q u e 
d é p l a c e m e n t annuel des m o d e s c o r r e s p o n d l 'addit ion d'un annu lus sur l e s 

écai l les et l es o s opercula ires . 
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rangées , au-dessus de la ligne latérale , à hau t eu r de l 'anus (Phi l ippar t 
1971). Aux différentes pér iodes de l 'année, des échanti l lons de pois­
sons furent prélevés e n vue des é tudes au labora to i re selon les 
méthodes classiques (Ricker 1968) : pré lèvement des os operculaires , 
dé te rmina t ion du sexe et du s tade de ma tu ra t ion sexuelle, pesée des 
ovaires e t test icules, pré lèvement et conservat ion des ovaires p o u r le 
comptage des ovules. Su r le ter ra in , tous les poissons étaient remis 
à l 'eau après avoir reçu un marquage de groupe (muti lat ion des 
nageoires ; ta touage au de rmoje t Ha r t et Pi tcher 1969) pour les essais 
de dénombremen t pa r marquage-recapture . 

L'âge est dé te rminé pa r la mé thode Petersen (fig. 2) et pa r la 
mé thode scal imétr ique (écailles e t os opercula i res) en ut i l isant 
les cr i tères d'âge définis pa r divers au teu r s (Crag-Hines et Jones 1969, 
Phi l ippar t 1971, Mathews et Williams 1972, Hellawell 1974 a, b , Mann 
1974). Les courbes de croissance annuelles en longueur sont établies 
en calculant la taille moyenne des groupes d'âge à la fin de la pér iode 
de croissance ( regroupement des poissons cap tu rés e n septembre-
m a r s ) ou par la technique de ré t ro-mesure des écailles ( re la t ions 
corps-écaille : log longueur du corps ( m m ) = 0,58 + 0,63 Log radius 
an té r ieur de l'écaillé (mm X 20) ; formule de calcul de Le Cren (1947). 
Les relat ions poids-longueur sont calculées pa r les méthodes classi­
ques (Le Cren 1951) pour les mâles, femelles et sexes réunis à qua t re 
pér iodes de l 'année : janvier-mars (avant la ponte) , m a r s (après la 
ponte) ju in , jui l le t -septembre et octobre-décembre. Les pa ramè t r e s 
de mortal i té-survie sont évalués à p a r t i r des s t ruc tu res p a r âge 
annuelles 1971-1976 (Tableau I) en appl iquant la mé thode de Kempe 
(1962). La fécondité individuelle es t es t imée p a r comptage des ovules 
chez des vandoises capturées en t re oc tobre et fin mar s . 

Dans l 'é tude de l 'évolution d 'une cohor te type, les résu l ta t s sont 
expr imés en t e rme de biomasse et de product ion pa r rec rue à 2 ans 
(Backiel 1971). La product ion (P) selon Chapman (1968) es t calculée 
p a r la mé thode a r i thmét ique de Ricker (1946) : P = G. B. G est le 
coefficient ins tan tané de croissance pondéra le sur une base annuelle : 
G = ln pm2 — In p m l où p m l et pm2 représen ten t les poids moyens 
(d 'après une équa t ion de Von Bertalanffy) de la cohor te aux âges 1 et 

B ( l ) + B ( f ) 
2 en années . B est la b iomasse moyenne ( ) de la cohor te 

2 
en t re le début de la croissance annuel le fixée au 15 mai (Bl = NI X 
p m l ) et la fin de cette croissance fixée au 15 sep tembre (Bf = Nf X 
pm2) : les effectifs de la cohor te en sep tembre (Nf) sont es t imés à 
pa r t i r des effectifs annuels théor iques init iaux (NI ) en mai , en sup­
posant (Backiel 1971) un taux ins tan tané de mor ta l i t é (Z) cons tant 
au cours de l 'année e t valant donc de mai à sep tembre 5/12 de Z an­
nuel (d'où Nf = NI e - 0 ' 4 2 z ) . Les r appo r t s p roduc t ion /b iomasse sont 
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2. — RESULTATS 

2.1 . Longévité et croissance en longueur 

TABLEAU I . — Struc ture par âge des échant i l l ons de v a n d o i s e s (sexes réunis) 
capturés d a n s l 'Ourthe de 1971 à 1976. L'abondance relat ive des groupes d'âge 
est e x p r i m é e e n % d u n o m b r e total (n) d e p o i s s o n s capturés . 

Groupes A b o n d a n c e re lat ive (%) 
d'âge 71-72 72-73 73-74 74-75 75-76 M o y e n n e 

(n = 84) (n = 521) (n = 727) (n = 336) (n = 167) 71-76 

1 + 8,3 46,4 1,1 22,3 2,4 16,1 
2 + 4,8 1,3 61,2 0,9 24,0 18,4 
3 + 4,8 2,5 1,4 41,3 1,8 10,4 
4 + 64,2 3,6 0,4 0,6 47,2 23,2 
5 + — 39,2 3,6 2,7 0,6 9,2 
6 + — 0,8 27,0 25,9 0,6 6,2 
7 + 15,5 1,2 0,6 0,6 3,0 9,2 
8 + — 3,6 1,8 0,6 18,6 4,9 
9 + -_ 0,2 1,9 1,8 — 0,5 

10+ — 0,2 0,5 — — 0,5 
11 + — 0,2 — — 1,8 0,4 
12+ 2,4 — — — — 0,5 
13 + —. 0,8 — 0,3 — 0,2 
14 + — — 0,5 — — 0,1 
15+ — — — 0,3 — 0,3 

La longévité (Tableau I) et la taille maximale observées sont res­
pect ivement 15+ (5 de 275 m m ) et 288 m m (9 13 + ). Les mâles gran­
dissent un peu plus rap idement que les femelles (Tableau I I ) ma i s 
les différences ne sont j ama i s s ta t i s t iquement significatives (P > 0,05). 
L'expression la plus générale de la croissance linéaire moyenne des 
deux sexes réunis est une équat ion de Von Bertallanffy (cf. Ricker 
1968) avec les p a r a m è t r e s Loo = 270 m m , K = 0,33 e t t„ = 0,24. 

La vandoise se caractér ise pa r une croissance initiale assez rapide 
pu isque la taille moyenne à 2 ans représen te 40 % de la taille l imite 
Loo = 270 m m ( à ± 1 5 ans) . Au cours d 'un cycle annuel , la croissance 
l inéaire a lieu de mai à sep tembre , quand la t empéra tu re de l 'eau 
dépasse 11-12 °C. Les var iat ions annuelles de la t e m p é r a t u r e moyenne 

calculés en f a i s a n t i n t e r v e n i r la b i o m a s s e m o y e n n e a n n u e l l e de la 
_ B1 + B2 

( j D h o r t e c ' e s t - à - d i r e : B = a v e c B = NI X p m l , B2 = N2 x 
2 

pm2 e t N2 = NI e z . 
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de l 'eau pendan t les mois de croissance active (juin-juillet-août) 
en t ra înen t des fluctuations de la croissance annuelle moyenne relative 
de la popula t ion (Tableau I I I ) . Les croissances les plus faibles s'obsef-
vent pendan t les années « froides », 1965 et 1972 ; la relat ion tempé­
rature-croissance est moins ne t te pour les années à croissance rapide . 

TABLEAU II. — Longueur m o y e n n e (L e n m m ) e n fonc t ion de l'âge chez les van­
do i se s de l 'Ourthe. 
Mâles et f emel l e s : l ongueur m o y e n n e des groupes d'âge à la fin d e l 'année 
de cro i s sance (rétro-mesure à part ir des écai l les p o u r 1 an) . 
S e x e s réunis : l ongueur m o y e n n e des groupes d'âge pour l ' ensemble des cap­
tures ( individus sexes e t n o n sexes ) . 

Mâles Femel le s Sexes réunis 
Age (n = 246) (n = 262) (n = 2 797) 

(années) n L I.C. n L I.C. n L (années) 
9 5 % 9 5 % 

I 95 69 ±2 222 66 ±2 1032 57 
II 36 113 ±i 44 107 ± 3 328 109 

III 41 167 ± 3 42 164 ± 3 492 164 
IV 12 200 ±6 12 195 ± 6 163 196 

V 20 218 ± 4 23 215 ± 4 150 217 
VI 89 228 ± 2 83 227 ± 2 222 227 

VII 13 235 ±6 18 238 ± 6 204 236 
VIII 8 254 ± 6 12 245 ± 6 111 245 

IX 17 258 ± 5 17 255 ± 5 64 254 

X 4 251 3 259 9 257 
X I 3 262 — 8 260 

X I I 1 263 1 280 4 265 

X I I I — 2 279 2 279 
X I V 1 278 4 279 5 279 
XV 1 271 1 273 2 272 

XVI — 1 275 1 275 

2.2. Structure par âge et variations annuelles du recrutement 

La s t ruc tu re pa r âge de la popula t ion (Tableau I) est i rrégulière et 
m ê m e discont inue à cause de fortes var ia t ions annuelles du succès de 
la reproduc t ion et du r ec ru t emen t des classes d'âge. Des indices 
d 'abondance relative des classes d'âge 1958-1972 sont présentés dans 
le tableau I I I : il appara î t qua t r e classes d'âge dominantes (1959, 1964, 
1967 et 1971) et une major i té de classes d'âge peu impor tan tes 
(LA. < 30). 

L 'abondance des classes d'âge est corrélée négat ivement ( r = — 0,70; 
P < 0,01 ; 13 d. 1.) avec les précipi ta t ions sur le bass in et posi t ivement 
(r = +0,67 ; P < 0,01 ; 13 d. 1.) avec la t e m p é r a t u r e moyenne régionale 
de l'air (pr ise comme indice de la t e m p é r a t u r e de l 'eau) en juin-juillet-
août . Les q u a t r e classes d 'âge dominan tes sont associées à des condi­
t ions c l imat iques favorables, non seulement en été (précipi tat ions 
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< 250 m m ; t e m p é r a t u r e moyenne de l 'air > 17,2 °C) mais également 
pendan t la pér iode de reproduc t ion (débit moyen < 15 m V s e c et rela­
t ivement cons tant en m a r s , avril et mai) . Le système de dé te rmina t ion 
c l imat ique du succès du rec ru tement se schémat ise donc comme suit : 

Climat Cl imat e n j u i n - jui l let - a o û t 
en m a r s - avril - mai (débit) ( température , préc ip i tat ions) 

b o n b o n 
m a u v a i s 

m a u v a i s bon 
mauva i s 

Quand une conjonction de condit ions c l imat iques favorables per­
met un rec ru tement d 'une cer ta ine impor tance , l ' abondance des classes 
d'âge (LA.) est propor t ionnel le à la t e m p é r a t u r e estivale moyenne (T) : 
LA. = —2003 + 127 T (n = 4 ; r 2 = 0,96). 

Au momen t de la reproduct ion , en fin m a r s - début avril, et pendan t 
la longue phase d ' incubat ion des œufs (25-30 jou r s à 11-13 °C d 'après 
Bourgeois 1963 et Kennedy 1969 ; 30 j ou r s dans la R. F rome d 'après 
Mills 1980), les facteurs c l imat iques agiraient sur le déroulement nor­
mal de la pon te (caractères inadéquats des frayères en cas de débi t 
excessif pa r exemple) o u / e t su r la survie des embryons et des larves : 
des t ruc t ion mécanique du frai pa r les hau t s débits , envasement des 
frayères, pe r tu rba t ion de l ' incubation et de l 'éclosion pa r des tempé­
r a tu re s t rop basses ( < 6° d 'après Mills 1980). En juin-août, la relat ion 
en t re le succès du rec ru tement et le climat proviendrai t d 'une act ion 
positive de la t e m p é r a t u r e de l 'eau sur le taux de croissance des ale­
vins (cf. Broughton et Jones 1978 pour Rutilus rutilus) et su r leur 
taille à la fin de l 'année de croissance et pendan t l 'hiver ; une crois­
sance p lus rapide des alevins augmente ra i t leurs chances de survie 
et pa r conséquent l ' impor tance du rec ru tement de la classe d'âge 
concernée. 

R e c r u t e m e n t 

i m p o r t a n t 
faible 
faible 
faible 

2.3. Taux annuel moyen de morta l i té tota le 

La courbe de cap tu re {fig. 3) cons t ru i te à pa r t i r des s t ruc tu res pa r 
âge moyennes du tableau I I I pe rme t de calculer u n taux annuel moyen 
de mor ta l i t é totale, M = 30 % (coefficient ins tan tané de mor ta l i té 
Z = 0,48) pour les mâles et femelles > 4 ans . D'après les observat ions 
de Mann (1974), ce taux de mor ta l i t é peut ra i sonnablement s 'appl iquer 
aux vandoises de 2 ans (1 + ) et plus . Le taux de mor ta l i té est certaine­
m e n t p lus élevé dans les groupes d'âge 0 + et 1 + (Mathews 1971) mais 
aucune es t imat ion n 'es t disponible actuel lement . Il ne semble pas 
exister de différence significative en t re les taux annuels moyens de 
mor ta l i té des mâles et femelles (cf. sex rat io) . 
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4 , 0 - | 

Age (Années) 

FlG. 3. — Courbe de capture logar i thmique (ln) pour les vando i se s (sexes réunis) 
de l 'Ourthe. Les po int s représentent les °/o m o y e n s 71-76 d u tableau I a jus té s 
( m o y e n n e s m o b i l e s sur trois groupes d'âge). Le d ô m e de la courbe (en pointi l lé) 
ind ique la zone d e sé lect iv i té d e la m é t h o d e d e capture . 

Le cycle saisonnier de la mor ta l i té n 'a pas été dé te rminé mais les 
adul tes subissent une mor ta l i t é impor t an t e en avril-mai après la repro­
duction. Malgré le faible intérêt por té pa r les pêcheurs à cet te espèce, 
1 effet de la pêche est sensible vu l 'absence de taille légale de cap ture 
et le fait que les vandoises sont souvent cap turées en péchant d 'aut res 
espèces. 

Pendant la saison de pêche de 1974 (juin à sep tembre) les prises de 
vandoises ont été évaluées à 14 individus et 2 k g / h a (Phil ippart 1979 a), 
soit approximat ivement 20 % des effectifs e t 32 % de la b iomasse 
dénombrés en fin 1973. La mor ta l i t é p a r la pêche touche principale­
m e n t les poissons de p lus de 20 cm ( > 100 g). 
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TABLEAU III . — Croissance annue l l e relat ive e t a b o n d a n c e relat ive des c la s se s 
d'âge chez les v a n d o i s e s de l 'Ourthe d e 1958 à 1975. Indices de cro i s sance et 
d 'abondance calculés par la m é t h o d e de K e m p e (1962). 

(1) indices ca lculés à part ir des résu l ta t s de la rétro-mesure d e s écai l les (n = 
816 données ) . 

(2) l a m e d'eau préc ip i tée e n j u i n - ju i l l e t - a o û t s u r le b a s s i n d e l 'Ourthe l i m i t é 
à la rég ion é tudiée . 

(3) t empérature m o y e n n e de l'air e n j u i n - j u i l l e t - août à la s ta t ion météoro lo ­
g ique nat iona le d'Uccle . 

Ind ices Indices Température 

Années - de d 'abondance Préc ip i tat ions m o y e n n e 

c lasses cro i s sance des es t iva les (2) es t iva le 

d'âge annuel le (1) c lasses d'âge (mm) de l'air (3) 
I.C. LA. (°C) 

1953 _ 29 308 17,5 

1959 . 471 173 19,6 

1960 1 337 17,2 

1961 , 29 288 17,3 

1962 10 220 16,5 

1963 10 239 17,2 

1964 108 159 190 17,2 

1965 67 17 312 16,1 

1966 (119) 7 381 17,2 

1967 120 332 159 18,1 
1968 99 30 272 17,1 

1969 106 13 304 18,2 

1970 98 6 241 18,4 

1971 110 263 241 17,9 

1972 77 17 256 15,9 

1973 117 — 165 18,9 

1974 89 — 266 16,1 

1975 107 — 180 18,0 

2 .4. Biologie de la reproduction et fécondité 

TABLEAU IV. — S e x rat io e n fonc t ion de l'âge chez les v a n d o i s e s d e l 'Ourthe. 

Age N o m b r e de p o i s s o n s 

(années) 22 ;U/29 
II 42 51 0,82 : 1 

I I I 68 46 1,48 : 1 
IV 15 15 1,00 : 1 

22 23 0,96 : 1 
97 83 1,17 : 1 
15 24 0,63 : 1 
10 12 0,83 : 1 
17 19 0,89 : 1 
4 3 1,33 : 1 

V 
VI 

V I I 
V I I I 

IX 
X 

X I 3 0 
X I I 

X I I I 0 2 
X I V 

XV 

1 1 1,00 : 1 

Total 

j 4 0,25 : 1 
! 1 1,00 : 1 

296 284 1,04 : 1 
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Le sex ra t io général de la popula t ion (poissons > 1 + ) est équil ibré 
(Tableau IV). Par r appor t aux groupes d'âge 2-5 ans (55/99 = 1,09 : 1) 
et 6-10 ans (53/92 = 1,04 : 1), on note une légère p rédominance des 
femelles dans les groupes d'âge > 10 ans (55/99 : 0,88 : 1), mais cet te 
différence est b iologiquement peu significative à cause du pet i t nom­
bre d ' individus présents dans l 'échantillon. Les vandoises de l 'Ourthe 
deviennent sexuellement m û r e s pendan t leur t rois ième année (84 % 
des mâles et 71 % des femelles dans le groupe 1 + , à une taille 
moyenne de ± 1 6 cm) et leur qua t r i ème année de vie (100 % des mâles 
et femelles mûrs ) . 

3 0 - , 

Mâles 

Mois 

FIG. 4 . — Cycle sa i sonnier de l ' indice gonado- somat ique m o y e n ( I . G . S . = p o i d s 
des gonades en % d u po ids corporel) chez les v a n d o i s e s m â l e s (M ; n — 1 1 2 ) 
e t femel les ( F ; n = 1 4 7 ) de la c lasse d'âge 1 9 6 7 en 1 9 7 2 - 1 9 7 3 ( 5 + - 6 + ) . Traits 
vert icaux = I .C . 9 5 % des m o y e n n e s m e n s u e l l e s o u b i h e b d o m a d a i r e s . 
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Le cycle annuel de la croissance des gonades appara î t sur la fig. 4. 
A leur s tade m a x i m u m de développement , les testicules représen ten t 
en moyenne 2-3 % du poids corporel total et les ovaires 13 % ou 
20 % selon qu'il s'agit de femelles dans leur p remière année de matu­
r i té (2 + ) ou plus âgées ( > 3 + ). Les ovaires cont iennent , en plus des 
ovocytes de remplacement , un seul type d'ovules (ovogénèse syn­
chrone) . Au m o m e n t de la ponte , p resque toute la masse de ceux-ci 
est expulsée, ce qui en t ra îne une forte d iminut ion de la condit ion 
(Tableau V) ; ce phénomène est moins m a r q u é chez les mâles dont la 

TABLEAU V. — Re la t ions po ids - l ongueur et cycle de la cond i t ion (poids m o y e n à 
22 o u 12 cm) chez les v a n d o i s e s ( > 0 + ) de l 'Ourthe. 

Pér iode N o m b r e 
de p o i s s o n s 

log a b Po ids m o y e n 
(g) 

I.C. 
95 °/o 

Mâles m û r s 

Janvier-mars 
Mars-juin 
lu i l l e t - septembre 
Octobre-décembre 

60 
107 

30 
60 

—5,141 
—4,656 
—5,163 
—5,036 

3,116 
2,906 
3,130 
3,073 

143 
142 
148 
146 

(à 22 cm) 
(141-144) 
(139-145) 
(143-152) 
(141-159) 

Femel l e s m û r e s 

Janvier-mars 
Mars-juin 
Jui l le t - septembre 
Octobre-décembre 

66 
77 
30 
76 

—5,633 
- 4 , 8 3 4 
- 4 , 9 9 9 
—5,113 

3,344** 
2,983 
3,067 
3,122** 

158 
142 
153 
159 

(à 22 cm) 
(154-162) 
(139-146) 
(148-158) 
(156-162) 

Mâles et f emel l e s i m m a t u r e s 
Janvier-mars 52 
Avril-juin 133 
Jui l le t - septembre 102 
Octobre-décembre 57 

—5,966 
—5,516 
—5,365 
—5,205 

3,491** 
3,297** 
3,230** 
3,141** 

42 
46 
46 
43 

(à 12 cm) 
(40-44) 
(44-48) 
(44-48) 
(4144) 

** b == 3 ; P < 0,01. 

product ion sexuelle est peu abondan te et dont l 'expulsion de la lai­
tance s'étale su r p lus ieurs semaines . Dans l 'Ourthe, la vandoise pond 
en fin m a r s - débu t avril (en m ê m e temps que l 'ombre Thyrnallus 
ihymallus (L.) et un peu avant le hotu , Chondrostoma nasus (L.) ) 
quand l 'eau se réchauffe j u squ ' à 7-9 °C. Les œufs sont déposés su r 
les graviers dans les couran t s peu profonds (Kennedy 1969) ; Balon 
(1975) classe la vandoise dans un groupe (espèce phytol i thophi le) 
in te rmédia i re en t re les espèces typ iquement l i thophiles ou phyto-
philes . 

La fécondité absolue individuelle (Fa) des femelles est une fonction 

log l inéaire de la taille (L en m m ) : 
log Fa = — 3,64 + 3,28 log L, n = 105, r 2 = 0,94. 

Une vandoise de 20 cm produ i t environ 8 100 ovules. La fécondité 
augmen te l inéa i rement avec l 'âge ju squ ' à 8 ans (taille moyenne 
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FIG. 5 . — Fécondi té abso lue (Fa) des v a n d o i s e s de l 'Ourthe en fonct ion d e l'âge 
(A). Traits vert icaux : I . C . 9 5 °/o de la f écondi té m o y e n n e / â g e . ( • ) 1 seul indiv idu. 
Pour les âges III -VII , l 'équat ion de la droi te de régress ion est : Fa = 3 5 7 2 A -
6 3 1 4 , n = 5 , r 2 = 0 , 9 7 . Les f écondi té s e x t r ê m e s o b s e r v é e s sont u n m a x i m u m d e 
2 7 8 0 0 o v u l e s chez u n e femel le de 2 8 8 m m et 1 3 + e t u n m i n i m u m de 2 9 0 0 o v u l e s 
chez une femel le de 1 6 0 m m et 2 + . 

± 2 5 cm) puis la relat ion devient imprécise à cause du n o m b r e insuf­
fisant de poissons dans l 'échantil lon (fig. 5) ; on r e m a r q u e néanmoins 
une tendance à l ' infléchissement de la courbe fécondi té/âge avec l'âge, 
ce qui concorde avec les observat ions de Wilkinson et Jones (1977) 
sur les vandoises de l 'Emral Brook au Pays de Galles. Dans l 'Ourthe, 
ce phénomène résul te en grande par t ie d 'une augmenta t ion de la taille 
et du poids des ovules avec la taille et l'âge du poisson : 1 g r a m m e 
d'ovaire cont ient en moyenne 413 ovules chez les femelles > 4 + 
( > 200 m m ) et 604 ovules chez les femelles 2 + - 3 + ( < 200 m m ) ; dans 
les échanti l lons de novembre-janvier, la relat ion en t re le n o m b r e 
d 'ovu les /g ramme d'ovaire (N ov/g) et la taille corporel le (L en m m ) 
est : N ov /g = 1 059 — 23 L (n = 50, r 3 = 0,92), mais un effet de séni­
li té semble également jouer . Sur ce point , signalons que nous n 'avons 
pas observé, con t ra i rement à Wilkinson et Jones (op. cit.), une aug-
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inentat ion avec l'âge de la p ropor t ion des vandoises p résen tan t une 

a t rophie folliculaire complète . 

La fécondité relative des vandoises de l 'Ourthe est d 'environ 
78 000 ovules /kg de poids corporel 2 à 4 semaines avant la ponte ; les 
ovules pèsent en moyenne 2,3 mg. Mais ces deux pa ramè t r e s varient 
(augmenta t ion de la taille des ovules et d iminut ion de la fécondité 
relative) avec la taille et l'âge des poissons. 

De 1971 à 1975, la fécondité relative de la populat ion reproduc t r ice 
( > 2 + ) a varié en t r e 3 650 (1973-74) et 6 110 (1972-73) ovules / individu 
(Tableau VI) , pr inc ipa lement à cause de l 'évolution temporel le des 

TABLEAU V I . — Fécond i t é re lat ive d e s p o p u l a t i o n s (F.R.P.) reproductr ices (mâles 
et f emel l e s > 2 + ) de v a n d o i s e s dans l 'Ourthe, de 1971 à 1976. 

Années F.R.P. 
( n o m b r e 

d'ovules / indiv idu) 

1971-72 
1972-73 
1973-74 
1974-75 
1975-76 

5 631 
6 115 
3 655 
5 595 
4 984 

Contr ibut ion (%) 
des c las ses d'âge d o m i n a n t e s 

1959 1964 1967 1971 

5.6 
2,8 
1,7 

3,6 
9,5 
5,0 
4,2 
3,0 

63,7 
73,1 
53,3 
47,3 
33,1 

25,3 
35,1 
50,4 

s t ruc tu res pa r âge. Dans tous les cas, 80-90 % de la fécondité de la 
populat ion est due à u n pet i t n o m b r e de groupes d'âge co r respondan t 
à des classes d'âge dominantes . 

2.5. Relations poids - longueur, condition e t croissance pondérale 

Les femelles sexuellement m û r e s sont significativement un peu plus 
corpulentes que les mâles avant la reproduc t ion (Tableau V) mais à 
d 'aut res momen t s , les différences mâles-femelles sont s ta t i s t iquement 
non significatives. Il est de m ê m e pour les relat ions poids-longueur 
e t la condi t ion des vandoises m û r e s ( > 2 + ) et i m m a t u r e s (0 + , 1 + 
et 2 + < 15 cm) des deux sexes. Chez ces poissons immatu re s , le cycle 
annuel de la condi t ion est peu m a r q u é ( m a x i m u m en mai-août) . 

La croissance pondéra le annuel le des vandoises de l 'Ourthe est 
décri te p a r l 'équation de Von Bertallanffy suivante : 

Poids , = 278 (1 — e - 0 - 3 3 (' ~ °- 2 4 '>) 3 . 1 2 5 poids en g ; âge t en années . 
Cette équa t ion est ob tenue en combinan t le modèle de croissance en 
longueur (c/. 1) et une relat ion poids-longueur s tandard , log poids (en 
g) = —5,153 + 3,125 log longueur (en m m ) , valable p o u r les deux 
sexes réun is e t co respondan t à la pér iode de développement n o r m a l 
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des gonades (juil let-septembre). Pour les alevins 0 + en juillet-novem­
bre , la relat ion poids-longueur est : log poids = —4,971 + 3,008 log 
longueur . 

2.6. Evolution d'une cohorte 

3000-, 

i 

\ 
\ 
\ 

Age (années) 

FIG. 6. — Effectifs ( N ) , po ids m o y e n annuel (Pm), b i o m a s s e (B) , p r o d u c t i o n 
s o m a t i q u e (P) e t f écondi té (Fa) d'une c o h o r t e théor ique (1000 ind iv idus à 
4 ans) de vando i se s (sexes réunis) dans l 'Ourthe. 

La figure 6 représente l 'évolution type d 'une cohor te théor ique de 
i 000 vandoises à 4 ans : 

— la cohor te a t te int sa b iomasse maximale à 4 ans (poids et taille 
cr i t iques de 96 g et 196 m m respect ivement) ; la b iomasse pa r 
recrue à 2 ans est de 218 g ; 

— la p roduc t ion somat ique est de 80 g / rec rue à 2 ans ; la courbe de 
répar t i t ion de la p roduct ion en fonction de l'âge suggère que la 
product ion maximale est réalisée pendan t les deux premières 
années, ce qui s 'explique pa r la croissance initiale rapide ; 

— la product ion sexuelle (3 g, 28 g et 15 g / r ec rue à 2 ans chez les mâles , 
femelles et sexes réunis respect ivement) r eprésen te 16 % de la 
p roduc t ion totale ( somat ique + sexuelle) d 'une cohor te qui est de 
95 g / r ec rue à 2 ans ; 
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pour les vandoises mâles et femelles de 2 ans et plus , les r appo r t s 
p roduc t ion somat ique /b iomasse , p roduc t ion sexuel le /biomasse et 
p roduc t ion to ta le /b iomasse valent respect ivement 0,38, 0,07 et 0,44. 

.7. Densi té , b iomasse, potentiel reproducteur et production 

En août-octobre 1973, les popula t ions de poissons de l 'Ourthe furent 
dénombrées pa r marquage- recap ture dans un secteur de 9,6 k m 
(27,2 ha) (Phil ippart 1979 b) ; le n o m b r e de vandoises > 10 cm recap­
turées étai t insuffisant (m = 144 ; c = 234 ; r = 3) pour calculer une 
es t imat ion s ta t i s t ique valable du peuplement . L 'ordre de g randeur de 
celui-ci a été dé te rminé en mul t ip l iant la b iomasse capturée pendant 
les expériences de marquage- recapture (42,1 kg soit une populat ion 
minimale de 1,55 k g / h a ) pa r le coefficient d'efficacité de pêche moyen 
chez B. barbus, L. cephalus et C. nasus. La b iomasse calculée, 
6,3 kg /ha , se r appor te à la populat ion de 1973 presque un iquemen t 
composée de vandoises 2 + (classes 1971) et 5 + (classe 1967) ; la den­
sité numér ique co r respondan te est d 'environ 70 individus > 10 c m / h a . 
Des valeurs comparab les furent ob tenues lors de dénombremen t s pa r 
la mé thode des efforts de cap tu re successifs (Seber et Le Cren 1967) 
dans de cour t s secteurs (70-200 m ) de l 'Ourthe, en 1972-73 et en 1976-79. 
La popula t ion de vandoises forme donc à peine 2 % de l ' ichtyomasse 
totale de l 'Ourthe (315 kg/ha , espèces de pet i te taille exclues). 

Avec une b iomasse reproduc t r ice de 3,2 k g / h a de femelles, le poten­
tiel r ep roduc teu r de la popula t ion en 1973-74 est es t imé à 35 ovu les /m 2 , 
soit 0,1 g / m 2 (cf. 121 ovu le s /m 2 et 0,4 g / m 2 dans la Tamise, Mathews 
1971). En adme t t an t un r appor t P / B de 0,4 pour les poissons de 2 ans 
et plus, on calcule une product ion totale de 2,8 k g / h a / a n comprenan t 
environ 2,3 kg de product ion somat ique et 0,5 k g / h a de product ion 
sexuelle ; cette es t imat ion ne comprend pas la p roduct ion des juvé­
niles 0 + et 1 + qui, dans la Tamise (Mathews 1971), con t r ibuen t à 
62 % de la product ion totale de la p roduct ion totale de la popula t ion. 

Les pré lèvements pa r la pêche est imés en 1974 (2 k g / h a / a n ) sont 
équivalents à la p roduct ion somat ique de la fraction réel lement exploi­
tée de la populat ion ( > 2 + soit > 16 cm). 

2.8. Mouvements 

Les mouvements et la stabil i té spatiale n 'ont pas été envisagés dans 
cet te é tude à cause de la difficulté de réal iser de bons marquages indi­
viduels et d 'obtenir un n o m b r e suffisant de recap tures . Dans la Tamise, 
Williams (1965) cons ta te u n fort a t t achement des vandoises à un 



56 J. C. PHILIPPART (16) 

« home site » re la t ivement peu é tendu (250 m ) tandis que dans la 
Tweed, S tark ie (1976) signale des mouvement s de 5-6 k m avec des 
maxima de 12-13 km en 2-3 semaines. 

3. — D ISCUSSION ET C O N C L U S I O N S 

Espèce sauvage (non influencée pa r les r empoissonnemenls ) et 
euryèce, la vandoise const i tue un matér ie l t rès in téressant en démo­
graphie comparée . Le tableau VII rassemble les pr incipales caracté­
r is t iques des popula t ions de vandoises qui on t fait l 'objet de recher­
ches approfondies et complètes à ce jour . 

Le taux de croissance — de loin le pa r amè t r e le mieux connu 
(Phil ippart 1971, Hellawell 1974 a, Mann 1974, Hickley et Dexter 1979) 
— est ex t rêmement variable selon les milieux : taille moyenne à 5 ans 
maximale de 210 m m dans l 'Ourthe et minimale de 120 m m dans la 
Tamise (Williams 1967, Mathews 1971). Pour 11 popula t ions de van­
doises en Grande-Bretagne, Hickley et Dexter (1979) ont calculé une 
courbe de croissance s t andard à laquelle cor respond une taille 
moyenne à 5 ans de 185 m m . Les différences de croissance en t re les 
popula t ions sont difficiles à in te rpré te r en l 'absence de données pré­
cises sur toutes les caractér is t iques physico-chimiques, t rophiques et 
biologiques susceptibles d'influencer le taux de croissance. Chez une 
espèce voisine, Leuciscus cephalus (L.), Mélard (1977) a mon t r é que 
la t e m p é r a t u r e est u n facteur clé qui explique la p lus g rande par t ie 
de la variabil i té inter-populat ion du taux de croissance. 

Dans la p lupa r t des popula t ions connues, les vandoises des deux 
sexes deviennent sexuellement mûres vers 3-4 ans ; il n'y a pas de 
relat ion précise en t re l'âge d 'acquisi t ion de la ma tu r i t é et la vitesse 
de croissance. Mann (1974) suggère que la ma tu r i t é plus précoce des 
vandoises de la F rome par r appor t à celles de la S tour résul tera i t de 
leur croissance plus rapide ; le m ê m e au teu r cons ta te que dans un 
m ê m e groupe d'âge la taille moyenne des vandoises sexuellement 
mûres est supér ieure à celle des vandoises immatu re s . De même, la 
ma tu ra t ion plus précoce des mâles pour ra i t ê t re associée à leur 
croissance un peu plus rapide que celle des femelles. 

En ce qui concerne le sex rat io, la major i té des é tudes révèlent les 
mêmes carac tér i s t iques : sex rat io général équil ibré ou légère prédo­
minance des mâles, p rédominance des mâles dans les groupes d'âge 
inférieurs ( jusqu 'à 6-7 ans) , p rédominance des femelles dans les grou­
pes d'âge supér ieurs . Hellawell (1974) voit dans cet te évolution du sex 
ra t io en fonction de l'âge l 'expression d 'une réponse différente des 
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mâles et femelles au s t ress de la ma tu r i t é sexuelle et de la reproduc­
tion : la ma tu ra t ion sexuelle des femelles et leur par t ic ipat ion aux 
premières reproduc t ions exigeraient des dépenses énergét iques et 
s 'accompagneraient de s t ress plus impor t an t s que chez les mâles ; les 
femelles subiraient donc une mor ta l i té re la t ivement p lus impor tan te 
que les mâles à 3-6 ans (d 'où la p répondérance de ceux-ci) mais les 
individus survivant à cette phase de sélection initiale joui ra ient ulté­
r ieurement d 'une plus grande rés is tance au s tress de la reproduct ion 
et d 'une p lus grande longévité (d 'où leur p rédominance sur les mâles) . 

Dans l 'Ourthe et dans les rivières étudiées pa r Mann (1974) et Hel­
lawell (1974) en Grande-Bretagne, on re t rouve des caractér is t iques 
fort semblables quan t à la biologie de la reproduct ion de la vandoise : 
cycle saisonnier de croissance des gonades, poids relatif max imum 
des gonades et évolution de ce pa r amè t r e avec l'âge (augmenta t ion 
avec l'âge depuis le s tade de ma tu ra t ion jusqu ' à 6-7 ans puis stabili­
sat ion), reproduc t ion en février-mars quand la t empé ra tu re de l 'eau 
a t te int 7-10 °C. D'après Penczak (1967), la reproduct ion de la vandoise 
dans les rivières du pla teau de Lodz en Pologne s'étale d'avril à juin 
(« spawning of dace is not single ») ce qui ne concorde pas avec les 
s i tuat ions d 'Europe occidentale. Hart ley (1947) r appor te que les van­
doises sexuellement mûres (3 ans et plus) de la rivière Cam en Grande-
Bretagne ne se reproduisent pas régul ièrement chaque année ; ce phé­
nomène d ' « in te rmi t ten t breeding » n ' appara î t ni dans l 'Ourthe, ni 
dans la S tour et la F rome (Mann, 1974) et les affluents de la Wye 
(Hellawell 1974). 

La grande variabil i té de la fécondité à une taille donnée se super­
pose à la variabil i té des taux de croissance, ce qui suggère l'influence 
de mêmes facteurs — t rophiques ou liés à la densi té — sur les deux 
pa ramè t re s . 

La fécondité/ tai l le et le taux de croissance élevés observés dans 
l 'Ourthe s 'expliquent p a r des condit ions de vie t rès favorables au 
point de vue de la qual i té de l'eau, de la product ion secondaire (Micha 
1970) et de l ' ichtyomasse. Rappelons que, d 'après Mackay et Mann 
(1969), la faible fécondité (croissance) des vandoises de la Tamise 
résul te d 'une insuffisance quant i ta t ive (compét i t ion al imentaire) e t 
qual i tat ive (débr is végétaux peu énergétiques) des ressources alimen­
taires ; mais dans ce cas, on pour ra i t aussi envisager un effet de s tress 
dû à la surpopula t ion (Kipling et Fros t 1969). 

La dynamique du rec ru tement dans les popula t ions de vandoises 
est encore peu connue. L 'appari t ion de mêmes classes d'âge dominan­
tes (1959 et 1964) dans l 'Ourthe et dans plusieurs rivières de Grande-
Bretagne (Cragg-Hine et Jones 1969, Mann 1974, Hellawell 1974 a) 
confirme le rôle clé des facteurs cl imatiques et spécialement de la tem-
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péra tu re (1964 et su r tou t 1959 ont été des années t rès chaudes e t 
sèches c o m m e plus r écemment 1967 et 1971) dans la dé te rmina t ion 
du succès de la reproduct ion . Des é tudes complémenta i res sont néces­
saires p o u r vérifier la général i té d u phénomène et p o u r préciser les 
mécanismes qui in terviennent (relation t empéra tu re —» taux de crois­
sance —> taux de survie des alevins). 

L 'extrême i r régular i té du rec ru tement mis en évidence dans la popu­
lation de vandoises de l 'Our the est un t ra i t carac tér i s t ique d 'une 
espèce se reproduisan t dans u n env i ronnement c l imat ique assez rude 
et peu prévisible ; les mauvaises condi t ions abiot iques régnant su r 
les frayères en mars-avri l font échouer la p lupa r t des reproduc t ions 
mais il suffit d 'une conjonct ion de condi t ions c l imat iques t rès favo­
rables au p r in t emps et en é t é p o u r engendrer une classe d'âge domi­
nan te qui a s su re ra la cont inui té de la populat ion. La matura t ion 
sexuelle t rès précoce des vandoises femelles et leur fécondité rela­
tive t rès élevée par r appor t aux au t res Cyprinidae rhéophi les litho-
philes (B. barbus, C. nasus et L. cephalus) appara issent c o m m ; des 
adap ta t ions démographiques s ' inscrivant dans une stratégie de tepro-
duct ion du type "r (cf. P ianka 1970, S tea rns 1977). Des é léments de 
cet te m ê m e stratégie se t rouvent aussi chez le hotu , Chondrostoma 
nasus, qui se reprodui t peu de t e m p s ap rès la vandoise (Phi l ippar t , 
sous p resse ) . 

Dans les rivières du m ê m e type (zone à ba rbeau selon Huet 1949) 
ou de la même impor tance ( > 25 m de largeur) que l 'Ourthe, la van­
doise forme r a r emen t des popula t ions con t r ibuan t à plus de 5 °/o 
de l ' ichtyomasse totale : 0,4-1,9 k g / h a dans la Pilica (Penczak et coll., 
1976), 1,1-2,3 k g / h a dans la Raba (Kolder et coll., 1974), 4,3 kg /ha , 
2,2 kg /ha , et 26,1 k g / h a respect ivement pour les groupes 0 + , 1 + et 
> 2 + dans la Tamise (Mann 1965, Mathews 1971), 2,7 k g / h a dans la 
basse Semois (Hue t et T i m m e r m a n s 1963), 12,6 k g / h a en moyenne 
dans 8 s ta t ions de la Semois en 1977 (Phi l ippar t 1980 b) . Une é tude 
en cours su r la répar t i t ion géographique et l 'état des popula t ions de 
vandoises dans les rivières de Belgique révèle que des b iomasses 
p lus impor t an te s en valeurs absolues ( jusqu'à 170 k g / h a dans un 
échanti l lon de 17 s tat ions du bass in de l 'Our the où la b iomasse 
moyenne est de 21,9 k g / h a ; Phi l ippar t 1980 a) et en valeur relative 
(25-40 % de l ' ichtyomasse) appara issent dans certaines pet i tes riviè­
res (zone à ombre et à barbeau) où la b iomasse des Cyprinidae rhéo­
philes de grande taille (Barbus barbus, Chondrostoma nasus et Leu­
ciscus cephalus) est faible, soit na ture l lement , soit à cause d 'une alté­
ra t ion de la qual i té de l 'eau (pollut ion modérée) ou d u milieu (chena-
lisation). Dans ces milieux al térés , la modification s t ruc ture l le de 
l ' ichtyofaune se t radu i t généra lement pa r une forte régression des 
espèces no rma lemen t présentes (Barbus barbus et Chondrostoma 
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nasus) et leur remplacement pa r des espèces p lus rés is tantes : Leu­
ciscus leuciscus (qui tend à remplacer C. nasus) et Leuciscus cephalus 
(qui tend à remplacer B. barbus). Nos recherches actuelles ont pour 
objectif de définir quant i ta t ivement les facteurs influençant la répart i­
t ion géographique et la b iomasse des popula t ions de vandoises et 
d 'analyser les phénomènes de remplacement d 'espèces. 

Enfin, pour ce qui concerne la product ion écologique, il y a peu de 
données comparat ives . Dans la Tamise (Mathews 1971), la p roduct ion 
des vandoises de 2 ans et plus (biomasse : 26,1 k g / h a ) est t rois fois 
p lus impor t an t e (10,6 k g / h a ) que dans l 'Ourthe mais les r appo r t s 
P / B sont fort semblables (0,45). Dans une section polluée de la rivière 
Pilica en Pologne, Penczak et coll. (1978) calculent des p roduc t ions de 
1,0 à 1,4 kg /ha , ce qui est comparab le à l 'Ourthe. Des produc t ions 
plus impor tan tes doivent toutefois ê t re a t tendues dans les cours d 'eau 
où le peuplement en vandoises a t te in t des valeurs plus élevées. 
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